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Abstract of EP0851720 

The generator has an elongated plasma channel 
(8) formed by a set of neutrodes (1 ). The 
electrodes (8,10) required for generating the arc 
are coaxially with the plasma channels 
longitudinal axis (L). The neutrode arrangement 
contains a number of mutually electrically 
isolated, plate-shaped neutrodes. The neutrode 
arrangement has a slot-shaped plasma beam 
outlet opening (40) which runs parallel to the 
longitudinal axis of the plasma channel. Each 
electrode is enclosed by a hollow chamber via 
which an inert gas is fed. The magnetic field of at 
least one permanent magnet arrangement 
(36,37) exerts a force on the arc opposite to the 
flow of the plasma gas. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein indirektes Plasmatron 
zur Behandlung von Oberflachen gemass dem An- 
spruch 1. 

[0002] Als indirekte Plasmatrons werden Plasmaer- 
zeuger mit einem aus einer Duse ausstromenden, elek- 
trisch nicht stromfuhrenden Plasmastrahl bezeichnet, 
wobei der Lichtbogen, im Gegensatz zu direkten Plas- 
matrons, nicht auf das Werkstuck ubertragen wird. 
[0003] Plasmatrons dienen der Erzeugung von Plas- 
men sehr hoher Temperatur, die im Bereich von bis zu 
mehreren 10*000 Kelvin liegen kann. 
[0004] Herkdmmliche, indirekte Plasmatrons verfu- 
gen ublicherweise uber eine Duse, aus der ein im we- 
sentlichen kegelformiger Plasmastrahl austritt (siehe z. 
B. EP-A-0 500 491). Die mit einem solchen Plasmatron 
auf einem Substrat beaufschlagte Flache weist demzu- 
folge einen kreisrunden Umriss auf. Dies ist in vielen 
Fallen jedoch unerwunscht, insbesondere dann, wenn 
grosse, rechteckige Flachen mit dem Plasmatron er- 
warmt oder beschichtet werden sollen. 
[0005] Ein weiterer Nachteil, der den bekannten Plas- 
matrons anhaftet, besteht darin, dass die beaufschlagte 
Flache relativ klein ist, da die Offnung der Austrittsduse 
einen beschrankten Durchmesser aufweist und ein vor- 
bestimmter Abstand zwischen DOse und Substrat ein- 
gehalten werden muss. 

[0006] Aus der US-Patentschrift Nr. 5 239 161 ist ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Beschichten von 
Substratoberflachen durch Plasmaspritzen bekannt, 
mittels welchem bzw. welcher die vorgangig erwahnten 
Nachteile weitgehend behoben werden konnen. Die 
Vorrichtung weist dazu eine langliche Plasmakammer 
auf, welche von einem einteiligen Korper begrenzt wird. 
Auf der einen Stirnseite der Plasmakammer ist die An- 
ode und auf der anderen die Kathode angeordnet. Die 
Auslassduse der Vorrichtung bzw. der Plasmakammer 
ist schlitzfdrmig ausgebildet und verlauft parallel zur 
Langsachse der Plasmakammer. Durch diese Merkma- 
le soli erreicht werden, dass der austretende Plasma- 
strahl eine im wesentlichen rechteckige Kontur besitzt 
und relativ breit ist. 

[0007] Obwohl die Grundidee eines solchen Brenners 
an und fur sich interessant ist, hat sich in der Praxis ge- 
zeigt, dass die Vorrichtung keinen zuverlassigen Betrieb 
ermoglicht und dass insbesondere gravierende Proble- 
me bei der Stabilisierung des Lichtbogens und der Le- 
bensdauer des Plasmabrenners auftreten. 
[0008] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein in- 
direktes Plasmatron derart zu verbessern, dass ein sta- 
biler Lichtbogen aufrechterhalten werden kann und 
dass die Lebensdauer der Elektroden, insbesondere 
der Anode, erhoht wird, wobei das Plasmatron sehrfle- 
xibel einsetzbar sein soil. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein indirektes Plas- 
matron gelost, welches die im Anspruch 1 in Kombina- 
tion aufgefuhrten Merkmale aufweist. 
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[001 0] Durch den kaskadierten Aufbau des indirekten 
Plasmatrons, dessen Neutrodenanordnung aus einer 
Mehrzahl von plattenformigen Neutroden besteht, die 
gegeneinander isoliert sind, wird sichergestellt, dass 

5 der Lichtbogen den Weg durch den Plasmakanal wahlt 
und nicht sukzessive von Neutrode zu Neutrode fliesst. 
Ein kaskadierter Aufbau der Neutrodenanordnung er- 
moglicht daruber hinaus, die Breite des Neutrodensta- 
pels und damit die Breite der Austrittsoffnung den An- 

10 forderungen entsprechend zu variieren. 

[0011] Durch das weitere Merkmal, dass jede Elektro- 
de von einer Kammer umgeben ist, uber welche ein In- 
ertgas zufuhrbar ist, kann die thermische Belastung der 
Elektroden reduziert werden, indem letztere von einem 

15 inert-Gas, beispielsweise Argon, umspult werden. Dies 
bewirkt einerseits eine verbesserte Kuhlung der Elek- 
troden und ermoglicht zum anderen die Beeinflussung 
des Lichtbogenansatzes an den Elektroden, indem die 
Flache des Bogenansatzes durch die Wahl des Gases 

20 verandert werden kann. Urn einen moglichst diffusen, 
grossen Fusspunkt zu erhalten, hat sich Argon sehr be- 
wahrt. 

[0012] Schliesslich kann durch den Einsatz eines 
oder mehrerer Permanentmagneten-Paare die Form 

25 und die Position des Lichtbogens beeinflusst werden. 
Dies ist bei einem Plasmatron, bei dem die Plasma- 
strahl-Austrittsoffnung parallel zur Langsachse des 
Plasmakanals verlauft, sehr wichtig, da der Lichtbogen 
durch die quer zur Brennerachse verlaufende Gasstro- 

30 mung in eine gekrummte Form gezwungen wird. Ohne 
die Wirkung eines Magnetfeldes wird der Lichtbogen je- 
weils soweit ausgelenkt und gekrummt, dass er starken 
Schwankungen unterliegt und sogar abreisst. Durch die 
Magnetanordnungen kann dies verhindert werden, in- 

35 dem die Magnetf elder auf den Lichtbogen eine Kraft 
ausuben, die der durch die Strdmung des Plasmagases 
auf den Lichtbogen ausgeubten Kraft entgegenwirkt. 
Durch die Anzahl, Plazierung und Feldstarke der einge- 
setzten Magnete kann auf Betriebsparameter wie bei- 

40 spielsweise Gasmenge und Gasgeschwindigkeit Ruck- 
sicht genommen werden und der Lichtbogen in einer 
vorbestimmten Position gehalten werden. 
[0013] Durch die in einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel vorgeschlagene Ausbildungsform des indirek- 

45 ten Plasmatrons, bei der die in einzelnen Neutroden an- 
geordneten Offnungen an eine erste Gasquelle an- 
schliessbar sind, und die die Elektroden umgebenden 
Hohlraume an eine zweite Gasquelle anschliessbar 
sind, kann eine Trennung zwischen dem die Elektroden 

50 umstrdmenden Gas und dem eigentlichen Plasmagas 
erreicht werden. Dies hat beispielsweise den Vorteil, 
dass ein reaktives Gas uber die in den Neutroden an- 
geordneten Offnungen zugefuhrt werden kann, ohne 
dass dies negative Auswirkungen auf die Lebensdauer 

55 der Elektroden hatte, da die Elektroden mit einem iner- 
ten Gas umspult werden konnen, und dadurch abge- 
schirmt werden. 

[0014] Nachfolgend soil ein Ausfuhrungsbeispiel der 
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Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert 
werden. In diesen Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch das indirekte Plas- 
matron; 

Fig. 1a eine Frontansicht des indirekten Plasma- 
trons; 

Fig. 2 einen ersten Querschnitt durch das indirekte 
Plasmatron entlang der Linie A-A in Fig. 1; 

Fig. 3 einen zweiten Querschnitt durch das indirek- 
te Plasmatron entlang der Linie B-B in Fig. 1 ; 

Fig. 3a eine Frontansicht einer Neutrode, und 

Fig. 4 einen dritten Querschnitt durch das indirekte 
Plasmatron entlang der Linie C-C in Fig. 1. 

[0015] Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes, in- 
direktes Plasmatron, anhand dessen die im Zusammen- 
hang mit der Erfindung wesentlichen Merkmale naher 
erlautert werden sollen. Das Plasmatron besteht im we- 
sentlichen aus einer zentralen Neutrodenanordnung 1, 
an die sich auf beiden Seiten je ein Elektrodenkorper 2, 
3, ein Isolationskorper 4, 5 und ein Anschlusselement 
6, 7 anschliessen. Die Anschlusselemente 6, 7 dienen 
der Aufnahme der Elektroden 9, 1 0, wobei im vorliegen- 
den Beispiel die linke Elektrode 9 die Kathode und die 
rechte Elektrode 10 die Anode darstellt. 
[001 6] Die Neutrodenanordnung 1 weist eine Vielzahl 
von plattenformig ausgebildeten Neutroden la bis li auf, 
welche einen Plasmakanal 8 begrenzen. Die beiden 
Elektroden 9, 10 sind koaxial zur Langsachse L des 
Plasmakanals 8 angeordnet. Um den elektrischen 
Langs-Wide rstand der Neutrodenanordnung 1 zu erho- 
hen, sind die einzelnen Neutroden 1a bis 1i elektrisch 
gegeneinander isoliert. Als Isolation dienen zwischen 
die Neutroden 1a bis 1i eingefOgte Isolierscheiben, wel- 
che zugunsten einer ubersichtlichen Darstellung nicht 
eingezeichnet sind. 

[0017] Die Neutrodenanordnung 1 wird auf beiden 
Seiten vom Elektrodenkorper 2, 3 begrenzt, an den sich 
nach aussen jeweils der Isolationskorper 4, 5 sowie das 
Anschlusselement 6, 7 anschliesst. 
[0018] Beide Elektrodenkorper 2, 3, sind aus einem 
Isoliermaterial gefertigt. 

[0019] Zur Kuhlung des Plasmatrons sind sowohl die 
Neutroden 1a bis 1 i wie auch die beiden Elektrodenkor- 
per 2, 3 mit Kuhlwasserkanalen 16, 21, 31 versehen. 
Auch die beiden Elektroden 9, 10 sind uber in ihrem In- 
nern angebrachte Kuhlwasserkanale 38, 39 an einen 
extern vorgesehenen KOhlwasserkreislauf angeschlos- 
sen. 

[0020] Von den neun Neutroden 1a bis 1i sind deren 
funf 1c bis 1g mit einen zentral in den Plasmakanal 8 
mundenden Plasmagaskanal 18 versehen. 



[0021] Die beiden Elektrodenkorper 2, 3 weisen je ei- 
ne zentrale, sich zum Plasmakanal 8 hin verengende 
Bohrung 11, 12 auf, in welche die jeweilige Elektrode 9, 
10derart hineinragt, dass zwischen der Elektrode 9, 10 

5 und der Bohrungswandung ein Hohlraum in Form eines 
Ringkanals 19, 20 gebildet wird. Diese beiden Ringka- 
nale 19, 20 sind uber in den Isolationskorpern 4, 5 an- 
geordnete Bohrungen 23, 24 mit je einem Anschlusska- 
nal 14,15 verbunden, uber welchen ein Gas G zugef uhrt 

10 werden kann. 

[0022] Fig. 1a zeigt eine Frontansicht des indirekten 
Plasmatrons. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, 
dass sich die Plasmastrahl-Austrittsoffnung 40 uber die 
Breite von funf Neutroden 1c bis 1g erstreckt. 

75 [0023] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch das Plas- 
matron bzw. eine Neutrode 1a entlang der Linie A-A in 
Fig. 1. Anhand dieser Darstellung ist ersichtlich, dass 
die Neutrode la mit einer zentralen Querbohrung 26 ver- 
sehen ist, welche einen Teil des Plasmakanals bildet 

20 und der FOhrung des Lichtbogens dient. Neben den je- 
weils letzten Neutroden 1a, 1i des Neutrodenstapels 
sind auch die beiden sich nach innen anschliessenden 
Neutroden 1 b, 1 h mit je einer Bohrung versehen, welche 
einen Teil des Plasmakanals 8 (Fig. 1) bilden und der 

25 Stabilisierung des Lichtbogens dienen. Samtliche Neu- 
troden sind zur Kuhlung mit Kuhlkanalen 16 versehen, 
welche an einem KOhlwasserkreislauf angeschlossen 
werden. Uber die Bohrungen 27 konnen die einzelnen 
Neutroden, unter Dazwischenfugen von Isolierplatten, 

30 miteinander verbunden und zu der Neutrodenanord- 
nung zusammengef ugt werden. Auf die Darstellung der 
notwendigen Verbindungselemente sowie allenfalls 
vorhandener Dichtelemente wurde bewusst verzichtet. 
[0024] Die in der Fig. 3 dargestellte Neutrode 1c ist 

35 anstelle einer zentralen Querbohrung mit einer schlitz- 
formigen Ausnehmung 33 versehen, welche ebenfalls 
einen Teil des Plasmakanals 8 (Fig. 1) bildet. Die nach 
aussen fuhrende Ausnehmung 33 bildet gleichzeitig 
auch einen Teil der Plasmastrahl-Austrittsoffnung, wel- 

40 che sich im vorliegenden Beispiel uber die Breite von 
funf mit solchen Ausnehmungen 33 versehenen Neu- 
troden 1c bis 1g (Fig. 1a) erstreckt. Die Innenseite der 
Ausnehmung 33 wird durch eine, im Querschnitt gese- 
hen, halbkreisfomig ausgebildete Wandung 34 be- 

45 grenzt. Im Zentrum dieser halbkreisfomig ausgebildeten 
Wandung 34 mundet der Plasmagaskanal 1 8 in die Aus- 
nehmung 33. 

[0025] Fig. 3a zeigt eine Frontansicht der in Fig. 3 ge- 
schnitten dargestellten Neutrode 1 c. Aus dieser Darstel- 

50 lung sind sowohl die Ausnehmung 33 wie auch die Mun- 
dung des Plasmagaskanals 18 ersichtlich. 
[0026] Die in der Figur 4 dargestellte Neutrode Id ent- 
spricht weitgehend derjenigen der Figur 3, wobei zu- 
satzlich zwei Permanentmagnete 36, 37 vorgesehen 

55 sind, wovon der eine Magnet unterhalb und der andere 
oberhalb der Ausnehmung 33 angeordnet sind. Die 
Nord-Sud-Achsen A der jeweiligen Magnete 36 bzw. 37 
fallen zusammen und verlaufen zumindest annahernd 
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unter einem rechten Winkel zur Langsachse L des Plas- 
makanals 8, wobei die Magnete 36, 37, in Stromungs- 
richtung des Plasmastrahls gesehen, nach der Langs- 
achse L des Plasmakanals 8 angeordnet sind. Durch 
diese Platzierung wird bewirkt, dass die Magnetfelder 
auf den Lichtbogen eine der Stromung des Plasmaga- 
ses entgegengerichtete Kraft ausuben, wodurch der 
Lichtbogen in einer vorbestimmten Lage stabilisiert 
wird. Es versteht sich, dass jeweils ungleiche Pole der 
einzelnen Magnete 36, 37 einander gegenuberliegen; 
also N-S bzw. S-N. 

[0027] Die Anzahl derjenigen Neutroden, die mit ei- 
nem Permanentmagneten-Paar versehen sind, kann 
von verschiedenen Betriebsparametern, wie z.B. Bo- 
genstrom, Plasmagasmenge, Plasmagasgeschwindig- 
keit, sowie auch von geometrischen Abmessungen der 
Neutrodenanordnung usw. abhangig gemacht werden. 
Als weitere Variationsmoglichkeit konnen Magnete mit 
unterschiedlicher Feldstarke verwendet werden. In der 
Praxis hat sich bewahrt, etwa zwei oder drei Neutroden 
mit Magneten zu versehen, wobei diese Zahl keinesfalls 
einschrankenden Charakter aufweisen soil. Wichtig ist 
zudem, dass die Neutroden, bei der vorgeschlagenen 
Anordnung der Magnete, aus einem nichtmagnetisier- 
baren Material, vorzugsweise aus Kupfer oder einer 
Kupferlegierung, gefertigt sind. Der Vorteil von Perma- 
nent- gegenuber Elektromagneten besteht u. a. darin, 
dass keine externe Energiezufuhr notwendig ist, dass 
der Aufbau kompakter und einfacher gestaltet werden 
kann und dass eine gezieltere Beeinflussung des Licht- 
bogens mdglich ist. 

[0028] Nachfolgend sollen einige Erlauterungen zur 
Wirkungsweise eines mit den erfindungsgemassen 
Merkmalen versehenen Plasmatrons angefugt werden. 
Da die prinzipielle Funktionsweise von gattungsgemas- 
sen Plasmatrons jedoch bekannt ist, wird nur auf die im 
Zusammenhang mit der Erfindung wesentlichen Merk- 
male und Betriebsparameter eingegangen: 
[0029] Uber die in den beiden Anschlusselementen 6, 
7 ausgebildeten Anschlusskanale 14, 15 wird koaxial 
zur Langsachse des Plasmakanals 8 ein inertes Gas zu- 
gefuhrt, welches uber den Ringkanal 19, 20 des jewei- 
ligen Elektrodenkdrpers 2, 3 von zwei Seiten in den 
Plasmakanal 8 stromt. Dieses Gas umspult die beiden 
Elektroden 9, 10, was sich positiv auf deren Kuhlung 
auswirkt. Zudem schirmt dieses Gas die Elektroden 9, 
10 gegenuber dem eigentlichen Plasmastrahl ab, was 
insbesondere dann wichtig sein kann, wenn uber die 
zentralen Plasmagaskanale 18 ein reaktives Gas zuge- 
fuhrt wird. 

[0030] Durch die Wahl des die Elektroden 9, 10 um- 
spulenden Gases kann der Fusspunkt des an den Elek- 
troden 9, 10 ansetzenden Lichtbogens, insbesondere 
desjenigen an der Anode 10, variiert, namentlich ver- 
grossert, werden, was sich in einer punktuell verringer- 
ten thermischen Belastung der Elektroden 9, 10 nieder- 
schlagt. 

[0031] Durch das Vorsehen von getrennten Gaszu- 



fuhrkanalen 14, 15, 18, eroffnen sich zudem neue Mog- 
lichkeiten. Beispielsweise kann, wie bereits vorgangig 
erwahnt, uber die beiden seitlich in den Plasmakanal 
mundenden Kanale 14, 15 ein inertes Gas zugefuhrt 

5 werden, wahrenddem uber die zentralen Plasmagaska- 
nale 18 der Neutroden 1c bis 1g ein reaktives Gas zu- 
gefuhrt werden kann, ohne dass dies negative Auswir- 
kungen auf die Standzeiten der Elektroden 9, 10 hatte. 
Durch die Zufuhr eines reaktiven Gases kann ausser- 

10 dem ein zusatzlicher Leistungsgewinn realisiert wer- 
den. 

[0032] Ein weiterer Leistungsgewinn kann durch die 
Verwendung von brennbaren Gasen, beispielsweise 
Butan, erreicht werden, die durch die zentralen Plasma- 
's gaskanale 18 zugefuhrt werden. Damit steht zusatzlich 
zu dem vorgangig erwahnten Leistungsgewinn die che- 
mische Energie des exothermen Reaktionsprozesses 
zur Verfugung. 

[0033] Das Vorsehen einer Mehrzahl von mit zentra- 
20 |en Plasmagaskanalen 1 8 versehenen Neutroden 1 c bis 
1g ermoglicht es, die Form des austretenden Plasma- 
strahls zu verandern, indem ggf. die Gasmenge und die 
Gasgeschwindigkeit von Plasmagaskanal zu Plasma- 
gaskanal 18 variiert wird. 
25 [0034] Durch die spezifische Anordnung der Perma- 
nentmagnete 36, 37 kann der Lichtbogen innerhalb des 
Plasmakanals 8 stabilisiert werden. Dies macht sich u. 
a. in einer konstanten Betriebsspannung und damit ei- 
ner konstanten Brennerleistung, einem sehr leisen Be- 
so trieb sowie einer erhohten Lebensdauer der Elektroden 
bemerkbar. 

[0035] Durch den kaskadierten Aufbau der Neutro- 
denanordnung kann die geometrische Abmessung des 
Plasmatrons auf einfachste Weise verandert werden, 

35 indem beispielsweise die Anzahl und/oder die Ausbil- 
dung der Neutroden verandert wird. Beispielsweise 
konnten anstelle von funf mit einer schlitzformigen Aus- 
nehmung versehenen. Neutroden deren sieben ver- 
wendet werden, wodurch die Breite des austretenden 

40 Plasmastrahls entsprechend verandert wurde. Denkbar 
ist beispielsweise auch, dass Neutroden Verwendung 
finden, deren schlitzformige Ausnehmung anders ge- 
staltet ist, oder dass Neutroden verwendet werden, de- 
ren zur Lichtbogenstabilisierung vorgesehene Bohrun- 

45 gen unterschiedlich ausgestaltet sind. 

Patentanspruche 

50 1. Indirektes Plasmatron zur Behandlung von Oberfla- 
chen, mit folgenden Merkmalen : 

es ist ein langgestreckter Plasmakanal (8) vor- 
gesehen, der durch eine Neutrodenanordnung 
55 (1) gebildet ist; 

die zur Erzeugung des Lichtbogens erforderli- 
chen Elektroden (9, 10) sind koaxial zur Langs- 
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achse (L) des Plasmakanals (8) angeordnet; 

die Neutrodenanordnung (1) umtasst eine 
Mehrzahl von elektrisch gegeneinander isolier- 
ten, plattenformigen Neutroden (1a bis 1 i); 

dadurch gekennzeichnet, daR : 

die Neutrodenanordnung (1) mit einer schlitz- 
formigen Plasmastrahl-Austrittsoffnung (40) 
versehen ist, welch letztere parallel zur Langs- 
achse (L) des Plasmakanals (8) verlauft; 

jede Elektrode (9, 10) von elnem Hohlraum (19, 
20) umgeben ist, uber welchen ein Inertgas zu- 
fuhrbar Ist, und 

zumindest eine Permanentmagneten-Anord- 
nung (36, 37) vorgesehen ist, deren Magnetteld 
auf den Lichtbogen eine der Strdmung des 
Plasmagases entgegengerichtete Kraft aus- 
ubt. 

2. Indirektes Plasmatron nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest einzelne Neutro- 
den (1c-1g) mit einem Kanal (18) zur Zufuhr eines 
Gases in den Plasmakanal (8) versehen sind. 

3. Indirektes Plasmatron nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Langsachse des Kanals 
(18) zur Zufuhr eines Gases unter einem zumindest 
annahernd rechten Winkel zur Langsachse (L) des 
Plasmakanals (8) verlauft. 

4. Indirektes Plasmatron nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Neutroden (1a-1 i) aus einem nicht magnetisier- 
baren Material, vorzugsweise aus Kupfer oder einer 
Kupferlegierung bestehen, und dass zumindest ei- 
ne Neutrode (1d) mit einem Permanentmagneten- 
Paar (36, 37) versehen ist. 

5. Indirektes Plasmatron nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nord-Sud-Achsen der je- 
weiligen Magnete (36; 37) einer Neutrode zusam- 
menfallen und zumindest annahernd unter einem 
rechten Winkel zur Langsachse (L) des Plasmaka- 
nals (B) verlaufen, wobei die Magnete (36, 37), in 
Strdmungsrichtung des Plasmastrahls gesehen, 
nach der Langsachse (L) des Plasmakanals (8) an- 
geordnet sind. 

6. Indirektes Plasmatron nach einem der Anspruche 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
drei Neutroden (1a-1i) vorgesehen sind und dass 
zumindest eine Neutrode (1c-1g) mit einem Kanal 
(1 8) zur Zufuhr eines Gases in den Plasmakanal (8) 
versehen sind. 



7. Indirektes Plasmatron nach einem der Anspruche 
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die in ein- 
zelnen Neutroden (1c-1g) angeordneten Kanale 
(18) an eine erste Gasquelle anschliessbar sind, 

5 wahrenddem die die Elektroden umgebenden Hohl- 
raume (1 9, 20) mit einer zweiten Gasquelle verbind- 
bar sind. 

8. Indirektes Plasmatron nach einem der vorherge- 
10 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Mehrzahl der Neutroden (1c-1g), zur Bildung 
des Plasmakanals (8) und der Plasmastrahl-Aus- 
trittsoffnung (40), mit je einer schlitzformigen Aus- 
nehmung (33) versehen sind, wobei die Kanale (18) 
15 zur Zufuhr eines Gases zentral in die jeweilige Aus- 
nehmung (33) munden. 

9. Indirektes Plasmatron nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die Neutrodenanordnung (1 ) die Plasmastrahl-Aus- 
trittsoffnung (40) seitlich begrenzende Neutroden 
(1 a, 1 b, 1 h, 1 i) aufweist, welche mit einer Bohrung 
(26) versehen sind, die einen Teil des Plasmaka- 
nals (8) bilden und den Lichtbogen in einer vorbe- 

25 stimmten Lage stabilisieren. 

10. Indirektes Plasmatron nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anode (10) eine im wesentlichen plane Endfla- 

30 che aufweist, an welcher der Lichtbogen ansetzt. 

11. Indirektes Plasmatron nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kathode (9) eine Kegel- Oder Kegelstampffor- 

35 mige Spitze aufweist, an welcher der Lichtbogen 
ansetzt. 



Claims 

40 

1 . Indirect plasmatron for treating surfaces, having the 
following features: 

an elongated plasma channel (8) is provided 
45 which is formed by a neutrode arrangement ( 1 ); 

the electrodes (9, 10) required to generate the 
arc are arranged coaxially with the longitudinal 
axis (L) of the plasma channel (8); 

50 

the neutrode arrangement (1 ) comprises a plu- 
rality of electrically mutually insulated, plate- 
shaped neutrodes, (1a to 1i); 

55 characterized in that: 

the neutrode arrangement (1) is provided with 
a slot-shaped plasma jet outlet opening (40), 
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which latter runs parallel to the longitudinal axis 
(L) of the plasma channel (8); 

each electrode (9,10) is surrounded by a cavity 
(19, 20) via which an inert gas can be fed, and 

at least one permanent magnet arrangement 
(36, 37) is provided, whose magnetic field ex- 
erts on the arc a force directed opposite to the 
flow of the plasma gas. 

Indirect plasmatron according to Claim 1, charac- 
terized in that at least individual neutrodes (1c-1g) 
are provided with a channel (18) for feeding a gas 
into the plasma channel (8). 

Indirect plasmatron according to Claim 2, charac- 
terized in that the longitudinal axis of the channel 
(18) for feeding a gas runs at least approximately 
at a rightangle to the longitudinal axis (L) of the plas- 
ma channel (8). 

Indirect plasmatron according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the neutrodes (1a- 
1 i) consist of a non-magnetizable material, prefer- 
ably of copper or a copper alloy, and in that at least 
one neutrode (1d) is provided with a permanent 
magnet pair (36, 37). 

Indirect plasmatron according to Claim 4, charac- 
terized in that the north-south axes of the respective 
magnets (36; 37) of a neutrode coincide and run at 
least approximately at a rightangle to the longitudi- 
nal axis (L) of the plasma channel (8), it being the 
case that, seen in the direction of flow of the plasma 
jet, the magnets (36, 37) are arranged downstream 
of the longitudinal axis (L) of the plasma channel (8). 

Indirect plasmatron according to one of Claims 2 to 

5, characterized in that at least three neutrodes (1a- 
1i) are provided, and in that at least one neutrode 
(1c-1g) is provided with a channel (18) for feeding 
a gas into the plasma channel (8). 

Indirect plasmatron according to one of Claims 2 to 

6, characterized in that the channels (18) arranged 
in individual neutrodes (1 c-1 g) can be connected to 
a first gas source, while the cavities (19, 20) sur- 
rounding the electrodes can be connected to a sec- 
ond gas source. 

Indirect plasmatron according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that, for the purpose of 
forming the plasma channel (8) and the plasma jet 
outlet opening (40), a plurality of the neutrodes (1c- 
1 g) are each provided with one slot-shaped cutout 
(33), the channels (18) opening centrally into the re- 
spective cutout (33) for the purpose of feeding a 



gas. 

9. Indirect plasmatron according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the neutrode ar- 

5 rangement (1) has neutrodes (1a, 1b, 1h, 1i) which 
laterally border the plasma jet outlet opening (40), 
are provided with a bore (26), form a part of the plas- 
ma channel (8) and stabilize the arc in a predeter- 
mined position. 

w 

10. Indirect plasmatron according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the anode (10) has 
an essentially planar end face to which the arc at- 
taches. 

75 

1 1 . Indirect plasmatron according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the cathode (9) has 
a conical or frustoconical tip to which the arc attach- 
es. 

20 

Revendications 

1. Plasmatron a arc non transfere destine au traite- 
25 ment des surfaces, comprenant les caracteristi- 

ques suivantes : 

il est prevu un canal a plasma (8) de forme al- 
longee qui est forme par un systeme de neu- 

30 trodes(1); 

les electrodes (9, 1 0) necessaires pour generer 
un arc electrique sont disposees dans le sens 
coaxial par rapport a I'axe longitudinal (L) du 
canal a plasma (8) ; 

35 - |e systeme de neutrodes (1 ) contient une plu- 
rality de neutrodes (1a a 1i) en forme de pla- 
quettes, isolees electriquement les unes par 
rapport aux autres ; 

40 caracterise en ce que 

le systeme de neutrodes (1) est muni d'un ori- 
fice de sortie (40) du jet de plasma, en forme 
de fente, lequel orifice est parallele a I'axe lon- 

45 gitudinal (L) du canal a plasma (8); 

chaque electrode (9, 10) est entouree par un 
espace creux (19, 20) par lequel il est possible 
de transporter un gaz inerte ; 
et il est prevu au moins un systeme d'aimants 

50 permanents (36, 37), dont le champ magneti- 

que exerce sur Tare electrique une force a ren- 
contre du flux du gaz plasmagene. 

2. Plasmatron a arc non transfere selon la revendica- 
55 tion 1 , caracterise en ce qu'au moins certaines neu- 
trodes (1c-1g) sont munies d'un canal (18) destine 
a I'admission d'un gaz dans le canal a plasma (8). 
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3. Plasmatron a arc non transfer© selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que I'axe longitudinal du 
canal (18) destine a I'admission d'un gaz s'etend au 
moins presque perpendiculairement a I'axe longitu- 
dinal (L) du canal a plasma (8). 

4. Plasmatron a arc non transf ere selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que les neutrodes (1 a-1 i) sont realisees dans 
un materiau non magnetisable, de preference du 
cuivre ou un alliage de cuivre, et en ce qu'au moins 
une neutrode (1d) est munie d'une paire d'aimants 
permanents (36, 37). 

5. Plasmatron a arc non transfere selon la revendica- 
tion 4, caracterise en ce que les axes nord-sud de 
chaque aimant (36 ; 37) d'une neutrode coincident 
et s'etendent au moins presque perpendiculaire- 
ment 3 I'axe longitudinal (L) du canal a plasma (8), 
les aimants (36, 37) etant disposes en aval de I'axe 
longitudinal du canal a plasma (8), par reference au 
sens de circulation du jet de plasma. 

6. Plasmatron a arc non transfere selon I'une quelcon- 
que des revendications 2 a 5, caracterise en ce qu'il 
est prevu au moins trois neutrodes (1 a-1 i) et en ce 
qu'au moins une neutrode (1c-1g) est munie d'un 
canal (18) destine a I'admission d'un gaz dans le 
canal a plasma (8) . 

7. Plasmatron a arc non transfere selon I'une quelcon- 
que des revendications 2 a 6, caracterise en ce que 
les canaux (18) realises dans certaines neutrodes 
(1 c-1 g) peuvent etre branches a une premiere sour- 
ce de gaz, alors que les espaces creux (19, 20) en- 
tourant les electrodes peuvent etre branches a une 
deuxieme source de gaz. 

8. Plasmatron a arc non transfere selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'une pluralite de neutrodes (1c-1g), desti- 
nees a former le canal a plasma (8) et I'orifice de 
sortie (40) du jet de plasma, sont munies chacune 
d'un evidement (33) en forme de fente, les canaux 
(18), destines a I'admission d'un gaz, debouchant 
au centre de chaque evidement (33). 

9. Plasmatron a arc non transfere selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le systeme de neutrodes (1) contient les 
neutrodes (1a, 1b, 1h, 1i) qui delimitent laterale- 
ment I'orifice de sortie (40) du jet de plasma, les- 
quelles neutrodes sont munies d'une forure (26), 
qui forme une partie du canal a plasma (8) et stabi- 
lise Tare electrique dans une position predetermi- 
nee. 

1 0. Plasmatron a arc non transfer^ selon Tune quelcon- 



que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que I'anode (10) presente un bout sensible- 
ment plat, contre lequel se forme Tare electrique. 

s 11, Plasmatron a arc non transfere selon I'une quelcon- 
que des revendications precedentes, caracterise 
en ce que la cathode (9) presente une pointe en 
forme de cone ou de cone tronque, contre laquelle 
se forme Tare electrique. 
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